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第1章 コンピュータ概説
1. l コンピュー タの機能
A．はじめに
現代社会において， コンビュークはきわめて広範囲に，また多様に使われて
いる。生物学，農学分野もその例外ではない。現在でも応用分野は日々広がり
つつあり，その社会的影薔力は良きにつけ悪しき きくなりつ
つある。
コンピュークは，他の多くの文明機械と同様に，両刃のやいばである。これ
を使いこなすには，コンピュークの機能の原理的な理解，現代文明への批判精
神および利用法の現状理解が不可欠である。
まず，コンピュータの機能と利用形態について述ぺる。次いで，
コンピュータの仕組みについて，最後に，コンビュータの入出力装置の棉造と
外観について簡単に触れる。
B. コンピュータと人間の相補性
コンビュークが現代社会でこれほど広く いるのはそれだけの理由が
あろう。その理由を理解するには，まずコソビュークがもっている特徴的な機
能を他の機械や人問のそれと比較してみるとよいだろう。
コンピュークの機能は， らみると，次の五つに分けられる。
?
0 判断機能
゜
゜
0入出力機能
これらの機能は通常一体となって慟いているが，表1.1に各機能の特徴を人
問のそれと対比させながら個別的に示してみた。同表に示したように，コンビ
ュークと人間は機能的に相補的な関係にある面が多い。すなわち，人間の得意
とするところほコンビュークは不得意であり，その逆もなり立つ。したがっ
? ?
?
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表 1拳 1 人間とコソビュークの相補性
人
?
z ン＊
? ?
： 
油算機能 演算速度遅い単純・大鉦の旅算は不
得意
高速演算： 1回の加減算を百万分のl
～数千万分の 1秒で行う．単純・大監
演算可苓
判断機能 経験に甚づいて融通性のある総合判
断予期せぬ出来事に対処し得る学
習•発見能力が大情惑がある．
記憶機能 正確ではないが．パターソ記氣連想
記憶が得意時間経過とともに記憶が
うすれる．
どを通じて入出力を行 テーブ読み取り楓
などの，コンビュー
クと人に情穫を理解させるための特別
な入
時岡管理機能 不正確．窃速時間管理は不可能． 正確膏高速時間管理が可能冷
うまく
たコンビュータの判断機能に関して‘プログラム
とおりの論理判断を行う＇という点は重要である。すなわち，コソビュークに
複雑性などはすぺて人間がつくったプログラムの内容
によって決まる。コンピュークの高速演算機能，正確な記憶機能などを活かし
た‘良いプログラム’をつくり，しかも大局的な総合判断は人間が行うように
る。ときには，‘コンビュークを使わないほう
もたいせつである。
コンピュークは偕報処理機械であり，従来，人聞の頭脳がなしてきた仕事の
ためのものである。この椅報処理は主として電子的に行われる
ので，そのために消費される電力（ニネルギ）
従来，人間が発明してきた多くの機械は動力機械であり，
流れを制御するものであった。その意味で，それらの機械は人問の手足の延長
または代替であったといえる。ところが，コソビュータの発明によって，人間
した。
?
こと
がよい'
る。
た
は代替となり得る。その意味で， コンピュークは人問の知的活動，社会的活動
? ? ?
?
? ?
?
? ?
に動力機械と
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った影響を及ぼしていることに注意しなければならな
いだろう。コンピュータは決し
しなければならない。
ためだけの機械でないこと
1.2 コンピュータの利用形態
コンピュータの利用形態を大別すると，図 1.1に示すように，バッチ・シス
テム (batchsystem)，オンライソ嘩システム (onlinesystem)および七ンサ
ベース・｀ンステム (sensorbase system) る。
パッチ・システム バッチ処理
オンライン・
ゞ
7 
ャト
センサー ペー ス・システム
図 1.1 コソビュークの利用形態
A.パッチ・システム
パッチ処理のバッチ (batch)とは‘一括＇という意味である。パッチ処理と
は一つの，あるいほいくつかのまとまったプログラムを一括して一時期に処理
することである。自分または他人がつくったプログラムにデータを添えて，自
これに当た
る。バッ としてほ，
し，
0 デークの最が比較的多く，
°処埠結来を侍る心に寸刻乞宇うほ
0処理の途中で人手を介入する必要がない。
などがあげられる。バッチ処理では，一般に，
り機を出力装監としてはライソ・プリンタを用いる
a.応用プログラム 通常，各計算七ンクには，
汎用的な応用ブログラム (applicationprogram)が用意されている。これら
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の応用プログラムを利用するには，その利用手引き書をよく読み，データのみ
を自分で用意すればよい。利用法ほきわめて簡単で，コソビュークに関する知
識がほとんどなくても使いこなすことができる。プログラムの適用範囲と
るので，それを十分理解して，データ
なければ一応の結果が得られる。応用プログラムの中には専門的プログラ
長期間をかけてつくり，普通の人ではつくれないような上等なものもある。た
だし，そうでないものもあるから，応用プログラムを使う場合は，その質の良
し悪しをだれかに判定してもらうとよい。もちろん，プログラムづくりを含め
て，すべてを自分で行ってもよい。
プログラムにどんな稲類のものがあるかを示すための一例として，
大学大型計算機センターに備えられている応用プログラム
1.2に掲げておく。これらプログラムは，プログラム・ライプラリ (program
library)として備えられており，利用登録をしている人は，図書館 (Jibra:ry)
の本を借りるのと同じ要領でプログラムを借りることができる。他の計算セン
クの多くでも同様である。
﹇?
﹇?
1.2の応用プログラムは， と， 図形処理，
数値制御， シミュレーション， 数理計画， 統計予測3 その他，などに分類さ
れる。図形処理関係のブログラム中には，計算処理結果を数字ではなしに，曲
表 1.2 応用ブログラム・ライプラリの一部抜粋
(a) 科学技術計算プログラム
グラムーl―代数方程式
ー数値積分
一常倣分方程式
値徹分
フーリニ変換
ー曲線の当てはめ
一行列演算
一固有値
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(b) 経営科学計算プログラム
ーシミュレーシ
数理計
統計予
ープロジェク
(C) その他
ミュレーショソ (GPSS)
ミュレーツ aン (CSMPm)
・ダイナミクス・シミュレーク
グラム
ジェクト管理ツステム
ジェクト支援ツステム
ファイルマネジメント 餌易ユーザ言語
賀字処理 漠字提集ブログラム
話型プログラム 各種会話型ブログラム・テイプラリ
グラフ，図な ためのものが含まれていること よう。
これによって，デークの計算処理のみならず，その図表化をもコンピュータに
行わせ得るのである。
b.科学技術・経営計算 応用プログラム・ライプラリを使うにしろ，自
分でつくったプログラムを使うにしろ，科学技術書経営計算は，しばしば，バ
ツナ処碑る］し〇。それらが，先述のパッチ処理が適する要件を満たしているこ
とが多いからである。
自分自
。数値計算
。統計解析
0 シミュレーション
の三つにな
きる
ログラムをつく と，
と統計解祈の内容は表 1*2の分類表からおよそ想像で
ていない。しか
?????
?
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る。
e. シミュレーション ンミュレーショソ (simulation)とは
のことである。すなわち，あるシステムのモデルをつくり，そのモデルを利用
し℃元のシステムのふるまいを推測する手法をいう。ここで，
び‘・ンステぶとは次のようなものを指す (deWitら， 1974)。
モデルには多くの種類がある。単純な数学モデルの一例とし
A=IAX呼GR心がある。
IAは時刻 T=Oにおける生体批，
し， となり
?
?? ? ? ? ?
? ?
I~~.9
、…
?
およ
i) モデル
ては，パクテリア
? ?
? ? ?
?? ?
? ? ?
? ? ? ? ? ?
ここで， Atま時刻 t=Tにおける
RGRは相対生長率である。
デルの一例としては地図がある。これは現実の地形を単純化した
ものであるが，もとの地形に関する有用な情報を含んでいる。船の縮尺模型も
モデルの一例である。これを水中に浮かべて実際の船の抵抗を推測することが
との問に‘相似則’といわれるものが満足さ
この場合，船の内部構造はモデル化され
る。こ
いなければならないもちろん，
ていない。
i) 
の中のある
体は，その‘システム
システムの例としては，
地などがある。システムと
孤立するように選ぶのがよい。
システム ン｀ステムとは， ‘いく
る' きる。あるシステムの諸関係の総
られた熾森林，
らなるぺ＜
システムに影
き
゜
賣囀●m) シミュレーション でンステムは時間とともに変化する。すなわち，ダ
ダイナミックなシステムを単純化して表現したものがダイ
る。ダイナミック書シミュレーションとはダイナミック
籍モデルの作成およびそのふるまいの研究であると
ナミック・モ
シミュレーツョンによ
し
モデルが虚偽と
くことができるならば，
されない仮定のみから成り，
り，
う。さらに，その
かつ，該当する現象を説明
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することができるならば，、ンミュレーツョンの意義は大きい。
5 章では，数学モデルとディジクル ♦ コンピュークを利用したシミュレー
ションについておもに述べる。コンビュークを利用すれば，
けるため，あるいは解析解を得る デル化するよ
くるより
短時問tこできることが
うな必要がなくなる。また，複雑なシステムを縮尺モ
ほ数学モデルをつくるほうが
ただし，シミュレ．ーションは数学モ ていなければ実施できな
出す可能性がある。したがし‘o
って，シミニレーションは，主として，ッステムの個々
るとき，それらを組み合わせることによって（システム
よって）システム全体の解析ができる分野で応用されること
が多い。その代表的な例としてほ，
食物連鎖の動的解析，
耕地徽気象と作物生長の関係，
る熱，水分，イオンの動態，
•森林における
作物光合成系の代謝，
・進化，
などがある。 シミュレーション研究の多くは，オランダ＊ワーゲニン
ら出版されている Simulationmonograph seriesとよば
れる 5章で述べるシステ
いては，、ンミュレーショソが重要な手法となっている。
なお，あるシステムの‘動的なふるまい＇ではなく，各種条件下における瀞静
的な状態＇を解析するためにも，数学モデルとコンピュークは有用である。静
デル（時間に関する項が含まれないモデル）のコンピこークによる解
?ぃ
?
?
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析もシミュレーツョンとよばれ得る。
ーツョンについて
B オンライン◆システム
?
シミュレ
ー
'|i:
、；＇
ii
ーえ
9•9
??????
??
?
?
•• 
、
? ?
9•99,2t
、1,i:
；~…~：~：…~：1:•9:‘
.•... 
? ? ?
??
••• 
??????
、???，
?
オソライン囀ッステムとほ，人間を介してデータやプログラムを入出力する
(terminal unit) 
いるシスチムである。
てコンピューク
システムでは，
とえば，通信衛星を利用して，
ギーにあるコンビュークで処理し，
ムも原理的には可能である。ここで;
うなもの，紙テープ読み取り機，カード読み取り機な
新幹線のみどりの窓口での予約，銀行での預金・引き出し
て
として使うことができる。この
コソピュークが距離的に遠く離れていてもよい。た
プラジルにある端末からデークを入力し，ベル
日本の端末に出力するようなシステ
タイプライクのよ
る。
ォンライソ・システ
ッチ (remote 
ム (realtime) 
ピュークからの出力が得られるまでの，
図1棄2に示すように，
処理， TSS(time sharing system)処理， リアルタイ
。この分類ほ，端末からの入力に対してコン
よるものであ
?
る。
リモー ト・パッチ処理
オンライン讐システム ???????
???
?
―??
???
????ッィ??
ィ
????
ォ?
?
ー?
TSS処理
a. リモート＊パッチ処理 リモート暢バッ
?
リモ ト・バ
と大型コ
ソビューク コンピュークを介して通信回線でつながれているオン
ライン曇ヽンステムでのバッチ処理である。端末からプログラム，デーク，コン
ビュークヘの指示文（制御文）を送り，コンビュークでパッチ処理を行った後
このシステムでは，パッ
で出かけていかなくてよい。こ
に，
人問がわざわざコンビュータ てヽある
の処理システ ツ
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とほぼ同じである。入出力端
る側をリモートバッチ・ステーションという。このステーツョソ側の入
出力端末に接続されている小型コンピュークは TIP(terminal interface 
processor)などとよばれている（図 l.3 
t亨ニーニニ-:.t=ニーニ パッチ処理
??↓〜ー??》?
?
コンビュー タ
TSS処理
--～通f1回路 --—一人間の勁き
図 1.3 バッチ処理，リモート・バッチ処理および TSS処理
b. TSS処理 TSS処理とほ，図1.4のように，
を介して 1台のコンビュークにつながれ，多数の利用者が1台のコンビューク
を共用する形態をいう。この
とき，各利用者はあたかも自
分だけでコンビューク
使用しているよう
る。なぜなら，コンピューク
の処理時問は細かく分割され
(time sharing)，各利用者に
り当てられるのであるが，
その割り当て時間だけで利用
コンピューク
図 1.4TSS処理システム
者は十分目的とする処理を行うことができるからである（図1.
TSSにおける処理ほ人問とコンビュータが
られるのが普通である。こ
ような形式ですすめ
コンピュータからの
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r. ! 
＿処理時Iil ---i寺ち時間 実処理時間
利用者A -----------------..-----— 99..._---0.Ssec 利用者B-_＿....臼.__. ・+f l 999999 l -.0.4 sec 
利用者C.,..____叫-------99999999999999999999, 0A sec 
利用者D --------------—••• ------..----0.4 sec 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 ・1.6 1.8 
時間 (see)
図 1,5 TSS処理における時間配分
ながらでないと次に何をコンピュータに指示したらよいかが
わからないときなどに便利である（図 1.32, 1. 33の TSS端末参照）。
しばしばなされるものとしてほ，
(i) プログラミソグ（作成，修正）およ
(ii) 
(ii) 欧文編集・
などがある。
プログラミング 図 1.3に示したように， TSS
カードにせん孔 (punch)
て直接コンビューク
プログラム
プログラ
ったり，コンピュータ
より修正したり
る。実行の結果を端末装置に出力することもでき
クイプライタ入出力装置，あるいはテレビのプラウ
ものがつながれたディスプレイ装固などである。
この TSS処理方式の発達により，電話回線のある所では，
コンビューク使用料を払えば，遠隔地にある
ことができるようになっ
お
(information retrieval) または，データベース管理とい
う。この惰報には種々のものがあるが，代表的なものが文献および特許情報の
る。
現在，コンピューク
?
なものとしては， CAS
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1I H JOlS, 13J-C100, 272 
s: ｝(スワー ドは？
u: 
JI C $ T漠字オンライン検索サービス
記号データベース 認萩筵囲
A 理工学文献 (19?7着04 1ー978筆12)
B 研究案内 (ON-60ING-aISTORy) 
s:データペースの記号は？ A.s,蓋し呻
u: A 
データペーズは理工学文献
番号 芯積範皿 苔積件磁
s <1 978濤12) 26, 280件
0 (1976.0←1976. 12) 叫 211件
1 (19?7.o←1973奪03) 39o, 072件
s:データベースの範皿は？ s．香号一番号
u: 0-1 
苔積件致 終了予定時瓦lj
658, 263 {9 1?：00 
15, 089 件 17:m
s：すーピスを開菰します 19?8.11.22 14:59:56 
データペースは理工学文献く1977ふ←1978.12) 658.2い件
会諾番号 幻
(19 U：ゲヨ9プヅ
s: 7、501件
( 2) U: tイクイケイ
s~ 311件
(3) u: 1幻2
s: ¢件
（し） u： yp 
a001 5B1.13 :LC210ヽ02
J7601092'T 
モモのさし木累如環する基磁的研究 I 体内羨分と況根との関係 [aのl J、
釦訊，氏木喜認傍品哲次｛京都府大嘩股） ：F622A 京都府立大学学術戟告 晟
栽培品秘を供試して．さし水適期•さし柱貯蔵条件および休眼枝ざしにおける体内茂分
かけて成精良妍であり，体内炭素平 (C/N平）も阿時期において哀いことを認めた書
化物の沿少がみられ．とくにでんぶんの滋少が凱筍冷蔵は砂貯蔵より恥K化初の減少
られなかった•休眠技ざしの発根平は大久保，白桃で65. o. 58. 8％であったが•白ほ
モモ，さし木，生体系、栄蕊腿成長炭水化物．でんぷん．変勁
図 1.6 日本語による情報検索の一例（本文参照）
?ぃ ? ?
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~~i 
? ? ? ? ? ?
． ． ?
?
，?
?
(Chemical Abstracts Search,化学文献）， XDC（沢線結晶解析デー タ）， IEE
（計算機および制御関係）， EROICA（有機化合物物性推算）， CAECO(Chemi~ 
cal Abstract ~ Ecology and Environment)，特許情報などがある。
る学術雑誌な
イト
words)，抄録などに関する情報が集成さ
ことによって
?
?
??
???
? ? ?
?
ょ?
?
??????
ことができる。図1.6は， JICST漠字オンライン検索サービスを利用して，
日本科学技術俯報セソタ (JICST)のコンピュータに入力されている理工学文
献 3901072件 (1977年4月～1978年 12月に公表された文献）の中から，‘
物生態系＇に関する文献を漢字入出力端末に出力させたものの一部である。
日新し
これはコンビュ
?
??
??????????
????
? 、
? ?
'~~A9 
?、?
?
ークにとっ
元となる情報は世界のいずれか1
部は，筒単にコピー
最初の情報収集と
止策な
の他数多くある。
ii) 欧文編集・清書
ンピューク曇プログラムなどの
和文の網集曇
コ
うこと
もコンピュータが多用されているが，
後のアルファペットといくつかの特殊記号・数字のみを使う
?
具体的には次のよう
(1) テキスト・ニディタ
末機からコンビューク
ん打ち込んでいく。
(2) テキスト暮エディクの機能を駆使し
とよばれるプログラムを使い，
どんどタイプミ
入力 削除，
1.2 コンビュークの利用形想 13 
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追加，順序入れ替えな
(3) 
う。
う。字体，
?
きる。
(4) 最終結果を大文字，小文字，数字，特殊記号なども印字できるプリン
夕または写植機に出力する。出力結果はそのまま製本し得るほどきれし
がりになる。
図1.7およびL8ほ，おのおの和文，
力例であ
テキスト事ニディクからの出
?
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シャープ株式会社
システム機器事業部 課
拝啓 廿学いよいよご繁栄の超お菩び申し上げます在
さて、このたびは「現没制御による植物栽培jにつきましてご教授をご依頼
申し上げましたところ、はなはだ勝手なお碩いにもかかわりませず、ご多忙中
早速にご面談を賜わり、あわせて責巫なるお話を多々、お開かせくださいまし
て誠にありがとうございました。
おうかがいしましたお詰は、ただいま計画いたしております弊仕、「環埃糾
御による植物栽培」のため、誠に得るところ多く、ご明察のほど惑服いたした
次第にございます筍
貴重な御意見を参芍にさせていたださ、新計面に生かしたい所存にございます。
なお、今後ともご指導のほどお願い申し上げます。
まずは略儀ながら粛面をもってお礼申し上げます口
数
図 1,8 和文用テキスト卓ニディクからの出力例（シャープ製）
?
・記録な
ッサとよばれる。最近の和文ワード攣プロ七ッサでは，乎仮名または片仮名を
入力するとそれらの一部を文脈を判断しながら漠字に置き換えて記憶・出力
ようになっているものも
C. リアルタイム処理 リアルクイム（実時間）処理とは，処理の要求が
発生すると，ほとんど遅れなしに処理が完了するものである。新幹線のみどり
の窓口の予約システム，銀行の自動預金引き出しシステムなどは，
ム・システムである。人工衛星の打ち上げ・迎行制御もこれに相当する。
システムなどはリアルタイム・ツステムの一例である。生物学，農学の分
リアルクイム処理が普及しているものは現在のところあまりない。
コンビュークはワード・ブロ七
゜
リアルクイ
： 
1.2 コソビュークの利用形態 15 
C. センサペース鬱システム
セソサベース..システムでは，制御の対象とコンビュークがオンライソでつ
ながれ，しかも制御対象の状態は七ンサ (sensor,
な情報に変換されてコンビュークに伝えられる。図 1*9
ュータは計測素子からの入力とプログラム鬱デーク
コンビ
・判断
を行う。
てアクチュニーク
としての制御対象への制御ほ，
を通じてなされる。
コンビュークからの指令とし
(actuator, 
コンビュー タ
????
?????????
・記臨
・演坑
・論理判断
・操作指示
(a) 七ンサベース.ッステム
??????
? ? ??????? →ーー
(b) 饂室環塊制御のためのセソサペース・システムの概要
図 1.9 七ソサペース・システム
i i!'I 
＇ 
5 
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制御対象となるのほ，野外ま
利水ダム，化学機器分析装置などである。野外ま
集・解析を主とするセンサベース・システムでは， 図1.9(a)におけるアクチ
クが送られてくるだけの場合もある。
治水・
タの収
? 、
，?
???
? ???
???~~~~~~~~~~・・
11,'
｀
99
，?
????
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?
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? ?
? ?
ー???
?
? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
、? ? ? ?
? ? ? ?
?? ? ? ? ? ? ?
?
?? ? ?
~~ 
•土
3
?????~~t
＾冬
ュニータ
ンサベース・システム
?
格で，
七ンサベース・システムで使われるコンピュークは，マイクロ・コンビュー
タ， ミニ・コンピュータなどの非常に小型のコンピューク
る。近年，急速に普及しているマイクロ・コンビューク（マイコン）は制御ま
たは情報収集壽解析のための七ンサベース・システム普及の大きな原因となっ
ている。マイクロ疇コンピューク本体そのものの値段は数万円以下という低価
また故障しにくく
センサとコンビュータは無線でつながれてい もある。センサベース・
システムの開発により，自然の保護管理，実験・計測の自動化，作物・
境の制御などの分野におけるコンピューク利用分野が大きく広がった。
D. ラボラトリ・オートメーション
大学や研究所でも研究活動のうちコソビュータにまかせられるものは
コンピュータにまかせ，人間はより知的な仕事をしようという動きが盛んにな
ラボラトリ阜ォートメ ーション (laboratoryautomation)とっている。こ
しヽう。
これほ，
とするものである。 ラポラトリ・オートメーショ
コンピュータの利用形態を研究開発全般に適用しよう
広義には，
1) 
2) 
3) 
4) 実験の自動化
の4分野を含むが，狭義にほ， 4
1978)。
ラポラトリ驀オートメーションは研究者がなすべき作業を大きく変える。
功すれば研究の能率は大幅に向上する。しかしシステムの設計には多くの時間
でに時問とお金を必要とする。システム設計に失敗すると
目の 自動化' のみを （戸川，
し，
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ことになる。 5~10年先を見越した視野と細心
1.3にはラポラトリ・オートメーショ
1. 10にはガスクロマトグラフとコソビュークの
自動化の例を示す（松田， 1976)。
E まとめ
以上みてきたように，コソビュータ
化を示し，図
ク計測・処理
い。コンピュークは汎用情報処理機械であり，その応用性しまきわめて広い。コ
ソビュークの特徴はこの汎用性にある。
ク収集，解析結果の図表化，文書化などもコンピューク
とする分野である。しかし， tょtこにでもコンピュータを使えばよいとい
うことでほもちろんない。コンビュークの記憶，演算，判断，入出力，
理の各機能の長所と短所をよく去クで人問の写所馨短所レの相補姐および
人間の尊厳を常に考えたうえでのコンビューク る。
次節ではコンビュークの仕組みについて述べ，コソビューク
ねらう。
1. 3 コンピュータの仕組み
A.アナログとディジタル
コンピュータにはディジタル・コンビューク
子計算機）とアナログ鳴コンビューク (analogcomputeri 
とがある。この二つは動作の原理が全く異なる。通常，単にコンピュータとい
う場合はディジクル・コソピュークをさす。前節で説明したのは，ディジタル
・コンピュークに関する利用形態であり，次項で説明するのもデ 4ジクル曇＝
ソビュークについてである。
として我々が日常恨れ親しんできたものにそろばんと
（スライド式）がある。そろばんはディジタル式計簑尺はアナロ
る。すなわち，ディジクル式では
~ digital'という 'すなわち，
??
??
，????
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来する。指を折って数える場合は離散的な数しか扱えない。とはいえ，その桁
ヽくらでも上げられる。他方， ‘anaIog》 tまギリシ
という意味である。アナログ壽コンビュークでは，
?
て，数
る。
計算機械の分頚を図 1.11 
ゲーム機械はディジクル方式の計算機械であるが，‘テレビ・ゲーム＇という特
定の問題にのみ使われる。最近のマイクロ甍コンビュークは機械の一部に組み
込まれて，専用機として使われているものが少なくない。また，微分解析機と
くための
テレヒ等拳
いうアナロ
る。
, I !
? ?
?＿
?
ん
ピ・ゲー ム機械
?
、
??
， ?
? ? ? ?
?
9^
、
~9,~
＇
it111,ir~3
??
it 
? ? ?
微分解析機
図 t11 計算機械の分類図
B.ディジタル・コンピュータの構成
1.12はディジタル・コンビュータの機能的基本構成を示したものであ
そろばん
?
?
I/,I~: 
?
?
??
?
? ?
~~心
999:~I~~‘
うための装置である。
(input unit)から入力 (input)されたプログラムやデーク
。計算の中間結果もここに記憶される。計算の結果は出
じて出力 (output)される。補助記憶装置 (auxiliarymemory unit) 
(m珀nmemory unit)に記憶しきれないよう
る。
： 
一
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中央演窃処理装四
-, 
i 
i ! |」唸叶却！四竿mll l 
l 
三号こ）
＿―-制卸信号の流れ一tli戟の流れ
囮 1.12 ディジクル・コソビュータの甚本構成
制御装置 (controlunit) はコソビュークの最も重要な要素である。これは
された順序どおりに実行するように制御するための
p:roc邸singunit)とよふ
とよばれる。
0 プログラム内蔵方式
計算処理の開始に先だっ
ステップは命令 (instruction)
(program)とよ
られる計鍔手順の各
のひとまとまりをプログラム
プログラムなしではコンピュータは何もすることができない。コンビューク
が何を計算するかはプログラム次第である。この意味で，プログラム
もっている。このプログラ
もあるいほコンピュークを活用するためのプログラムサービス全体をさして
ソフトウェア (software)とよぶ。
プログラムが， って，
に入れられるということはコソビュークの機能の本質を考えるうえできわめて
る。まず，第一に，これによって人問の介入なしに一連の計算がプロ
グラムに従って自動的に実行される。第二tこ，プログラムが符号化されている
自由に自動的に行える。しかも，プログラ
? ?? ?
??? ?
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ることが容易である。命令が，デークと同じく，数値
化されているために，命令そのものをデータと同様に演算中にも自由
きるということは，コンビュータを高度に利用するためには，ぜひ理解しなけ
ればならないことである。
このように，ブログラムを記憶装置にあらかじ
プログラム内蔵方式 (stor函 programsystem)とよぶ。現在のディジクル・コ
ンピュークはほとんどすべてがプログラム内蔵方式を採用している。プログラ
ム内蔵方式は 1940年代初めにハンガリー生まれの数学者フォンノイマン (J壽
von Neumann)によって提唱され， 1940年代の終りに最初のブログラム内蔵
したコンピューク EDSAC(electronic delay storage automatic 
calculator) 
その後， どに関し
?
1 ましい。しかし，コソビュータをコンビュータたらしめているのはプログラム
内蔵方式といえ
D拿アルゴリズム
られているとき，確定した
ための正確な手順の記述をア
ルゴリズム (algorithm)という。コンピ
ュータとほ，一言でいえば，アルゴリズ
る。コンピューク
が受け入れることのできる形で表現され
たアルゴリズムをプログラムという。
アルゴリズムの一つの例として，ユー
クリッドの互除法として有名な，二つの
と1tの最大公約数を求め
よう。
(1) mとnを比較して， m<nts:. 
らばmとれを入れ替える。したがっ
て，以下では，刀~m である。
(2) れをれで割って，余りを r
図 1.13 二つの正盤数加と 9iの設大
公約数を求めるためのアル
ゴリズム
9-9, 
? ? ? ?
? ?
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とする。ここで， O~r<n である。
(3) r=Oならば，”が求める答えである D rキ0ならば次のステップ
(4)へすすむ。
(4) nの値をmの値とし， rの値をれの値として，（2)のステップヘも
どる。
この処理手順を図に表すと図 L13のようになる。こうした処理手順の図的
表現を流れ図 (flowchart)という。
例題 次の二つの正整数の各組(m,9i)に対し，ユークリッドの互除法に関するア
ルゴリズムに甚づいて，最大公約数を求めよ。
(143, 77). (589, 1829), (209, 437), (3055. 4559). (589► 133) 
アルゴリズムほ一般に次の性質を有している（岸田，1969)。
a.一般性 ユークリッドの互助法の例でほ，このアルゴリズムはすべて
の正整数m と？tについて適用される。すなわち，アルゴリズムとしてほ，そ
の適用範囲内のデークに対し，対応する結果が必ず得られるよう
られていなければならない。
b.有限性 アルゴリズムは，有限回のステップの後に終了して確定した
答えを与えなければならない。ユークリッドの互除法の例はこ
ている。‘有限回＇のニュアンスが手計算の時代とコンピュークの時代でほ少し
っている。手計算の時代では 5,000万回程度の計算ステップほ実質的に
った。
E.プログラミング言語
コンビュークの内部では，デークやプログラムなどの情報はすべてプラス・
マイナス，オン・オフ， N • Sなどの電気的または磁気的な二値状態の組み合
わせによって表現されている。数学的にいえば，それは0と1からなる
(binary digit)によ
こ されたコンピュークが，匝接に理解できる固有の言語を機
(machine language)という。機賊語の形式や文法的規則は，各コンビュ
ークのハードウェアの描成に関連しており，機種によって異なる。
コンピュークにとって やすいものであるが，人問にとって
n~i 
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ははなtまだ理解しにくいものである。コンピュークの発朋初期には，機械語で
ブログラムをつくっていたが，これでは多大の時問を費やし，間違いも多かっ
I ! [ も人間にとっ
(assembly language)というヮ，； 
I ' 
i 
I ！ 表 1.4 各種プログラミソグ言語の特徴
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訂口 特 徽
FORTRAN語 科学技術計算向き
コンバイラ言語
（一括翻訳型）
ALGOL語 科学技術計算向き
COBOL語 哄務計算向き
PL/I語 汎用
の代わり
うだけで，プログラムをつくるときにはやはり
ある。したがって，それはコンビュークの機種によっ
こうした欠点を補う
アセンプリ
(FORmula TRANslator), ALGOL (ALGOrithmic 
Language)などがある。大址のデークを扱う事務計算向きには COBOL
(COmmon Bussiness Oriented Language)がある。また，
の機能を兼ね備えるようにつくられたのがPL/I(Programing Language/one) 
である。さらに，イソタプリク（会話型）言語の BASIC(Beginerts All-
purpose Symbolic Instruction Code), APL (A Programming Language) 
などがある。
としては FORTRAN 
?
コンバイ よりさらに して， 生物的， 社会的，物理的現
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象を数値的に再現するために開発されたシミュレーショソ
language)というものがある。シミュレーショ
るシステムを表現するのに適した CSMPm (Continous System Modelling 
，離散的な変化をするシステ
Purpose System Simulator I)などの
§ 1.2Aで述ぺたシミュレーションほ，これ
し｀o
アセンブリ ：：：ンパイ
”’呵”'.． ，プロ
という（表 1.4)。プログラミング
F.自動プログラミング
コンピューク るが，プログラミン
ことはできない。そこで，コンピューク
ラミング言語を機械語に穿換しなければならない
この変換の仕事は，
械的になしうる。プログラミン
則をコンビュークに教えれば，
これら変換をコンピュークで自動的に行うことを
翻訳段階
図 1.14 自動プログラミングの概念
せる前に，プログ
っ℃きわめて機
るから，その規
ことができる。
プログラミング (autom-
尖行段陪
??
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atic programming)という。
図1.14に自動プログラミソグ＊システムの概念図を示す。ある問題の解法ア
ルゴリズムをプ P グラミソグ言語で表したものをソース讚プログラム (source
pro匹 m)という。ソース・プログラム
み込まれ，そこ
てコンビュータ
くられた機械語のプログラムをオブジェクト壽プログラム
という。コンピュータは機械語のオプジ
デークを与えてやれば求める結果が得られる。同図において，
っていること
プログラムによって機械語に変換される。こうしてつ
(object program) 
クト響プログラムを理解するので，
コンビュークは
? ス・プログラムがアセンプリ
ヨ
とくtこ，
いると
シミュレ
この自
それ
おのおの，アセンプラ (assembler),
タ (simulator)とよ
および
それ以
複雑で神経の疲れる仕事であっ
ところが，自動プログラミング・システムの普及により，ブログ
ラミソグは容易になり，間違いが少なくなり，だれもほんの少しの調練を受け
れば筒単なプログラムをつくれるようになった。そのために，生物学，農学の
分野の研究者，技術者にもコンビュークを利用する人が増えはじめたのである。
し，
プログラミン
G、オペレーティング・システム
コンピュークを多くの利用者が同時に使う
の順序を自動的に定めたり，時問配分を決めたりして， コンビュータを有効に
むだなく使うための管理のためのプログラムまたは，そのようなサービス全体
をオベレーティング・システム (operatingsystem, OSと略す）という。
OSのプログラムの分類を示したものが表15である。同表にあるような各
種の制御プログラム，処理プログラムが適宜働いて，．ンステム全体が常にむだ
なく使われ，しかも利用者が使いやすくなるように管理されている。ここで，
ことは，大きなOSを備えたシステムではコンビュータの管理の大
ー
ログラム
，?
? ?
9
，~~む
i
・ー'
9--＇’ 
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表 1,5 オベレーティング・システムの構成
大分類 中分類 4 ヽ 分類
???????プログラム管理 クスが管理言主記憶管理，割り込
? ? ?
理
? ? プ
?
理 プ． リアルタイム・ジョプ，会話型ジ
ッステ ム管理
???????
言語処理ブログラム
サービス・ブログラム グラム，デ
応用ブログラム 応用プログラム・パッケージとユーザ・ブロダラム
部分はコンピューク自身が行っていること
異常時だけであるc
OSが各人のプログラム
る。人間が操作するのは特殊な
していてくれるので，
ー
＝ンピューク
わったら自動的に次のプログラム
業中に他のi珈いていない部分があった
（タスク管理），他人のデークの無断使用を禁じ，
す（デーク管理）等々が自動的に行われるのである。
H.ネットワーク・システム
一つの作
ぅ
共用
コンビューク疇ネットワークとは，遠隔地のコンピューク
接続され，相互に資涼を共同利用し合うツステムである。
ログラム，ハードウェア (hardware)などのことである。
ているのがコンピュークと端末ではなく，コンビューク
＊ロスター形 ハイアラキ形 ）レー プ形 メッシュ形
図 1.15 ネットワークの構成概念図゜
會
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図1.l6 国立大学問のコンビューク・ネットワークの一部 (1980年現在）
???（? ?、．? ???
??????
磁気テープ
??
ダ
リモート・バッチ処理
図 t17 大学内外ネットワーク・システム構成例
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l｀ しよう。
i ネットワークの構成には，図 1*15tこ示したように，種々のものがある。大
学問のコンピューク共同利用のためのネットワークの一部を図 1.16
これらツステムでは，図 1.17に一例を示すよう｝こ，中核となる大型コソビュ
ークと各地域の中型ないし小型コンビュークがつながれたスクー形となってい
る。
図 1.18 ような，
測用ネットワーク、'NWW(World Weather Watch)を作成しつつある。こ
のネットワークは三つのメイソセンク（ワシントン，モスクワ，メルボルン）
と多くの地域七ソクをおき，メッシュ形に近い型になっている。
§I.2C センサベース・システムにおいても，
ワシントン
◎メインセンク
0 地域センク
図 1,18 WWWネットワークヅステムの一蔀
子コンピューク
図 1.19 ハイアラキ形の大規模ラポラトリ・オートメーショソ・
ッステムの例（松田． 1切6)
ものはハイ
，?? ??
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?
??
アラキ形のネットワーク・システムを構成する。図 L19
リ暮オートメーションにおけるハイアラ
I.超大型コンピュータの性能
ラボラト
コンピュータ技術は，ハードウェアとソフトウェアの両面において日進月
る。したがって，それらに関する記述は，常に時代遅れにな
りがちである。ここでは， 1980 
大型計算機システムなどの概要を紹介して，
技術水準の一端をのぞいてみる。
ただし，最近のコンビューク利用の底辺氏
けが支えているのではない。価格が数万円
が，機能的には大型のそれとなん
ピューク利用普及の加速度を強めているのであ
く出版されているのでそれ
といわれる
，?
??
???
，?
? ?
???
，
????
?
???????
、 ?
?
??
????
?
? ?
， ? ?
? ?
????ぃ
?
関してほ，
1980年におけるコンピューク
システムだ
で，能力的には多少劣る
クがコンマイクロ・コンビュ
！ 
i 
l i
マイクロ・コンピュークに
てほしい。
a.東京大学大型計算機システム システムのハードウェア構成概
こ
ように，ネットワークを楷成している。
図 1.20において，中央処理装置 (CPU)は大型コソビューク 8
れたマルチ・プロセッサ・システムを構成している。この CPU
L 20 ン｀ステムは，図 1薫 16 した
度は，
すなわち，
42 nsec, 
1秒間に約 2.400
1, 470 nsec (l nsec= 1 X 1い秒），
う。また，配列 (array)の演算
ためのアレイ葦プロ七ッサが内蔵されている。
である。
（新開発の
210nsec, 
6,400 
37X103MB> 
のそれは 35X 108 MB (350 
マスストレー
このシステムは，バッ
並行して行う。そのための入出力用周辺装置には日
リモート・バッチ処理，
る。
および TSS
図形処理用を含
されている。
プログラム・ライプラリ，
ヽ。利用者の範囲ほ9 --—ハナか口 9
はいるが，利用者数は相当数にのぽる。
T
S
S，
通
信
制
御
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ビ
図
1,
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超
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型
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ン
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ク
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ム
の
ハ
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例
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b.デスクトップ型パーソナル彙コンピュータ
ューク（マイコン）・システムには，
レーションであれば十分にこなすものがある。
ものが多い。とくに，フロッビイ・ディスク（後述）やカセット
して備えたものほ，
十分に実用に供しうる（図 L34
パーソナル・コンピュークとして，バッ
マイクロ・コンピ
解析およびシミュ
リも
ープを補
ものの，
ィスクトップ型（卓上型）
らず，前述の欧・
． ， ?
??
，?
，
? ?
―――
-I~~~
、ニニニ＝―
itlItc
~〗~~~~ヽ'~~、
3T
べ9
??
? ?
??
??
ム価格は，
ラボラトリ・オートメーツョンにも使われている。これらのシステ
1981年現在， およ
J.まとめ
本節ではディジクル着コンピュータ ら述ぺた。ディジ
るのは，それがプログラム
る。コンビュークヘの人間か
ズ
プログラミン
ゴリ
は通常自動的に行われる。
コンビュータを多人数で利用するためには各人のプログラ
ためのオペレーティング彙・ンステムが必要である。こ
コソビュークの管理の大部分はコンビューク自身によって行われる。
コンピューク間をつないだネットワークが広がりつつあり，
きくなりつつある。
ー
クな
って，
ピューク利用
1.4 
?
プログラミン
プロセッサによって機械語に翻訳される。
の危険性はま
数値の表現と演算
A 二進数と十進数
前節でも述べたように，コンピュークの内部ではプログラムやデーク
数で表現され記憶されている。演算や論理判断も
る。プログラムやデークはアルファベットと十進数で表現されている
であるから，コンピュークに入力するときにそれ
ある。その変換法の大要をま，心｀尋~o
しく説明する余裕はないので，それについて詳しく知りたし
?
?
?
コン
ヽて行われ
'.. I 
にされたい。
使われる数字は0と1だけで
ある。この0と1をピット (bit,binary digit 
の略）とよぶ。十進数の数字のいくつかを二
L6のようになる。
二進数の各桁には炉 てヽいる。
すなわち，最下位の桁から 22 
=4, 28=8, 
る。たとえぽ，
1010（二進） ＝2吐 21=8+2=10（十進），
あるいしま，
1100100 
=100（十進）
である。
1書4
1.6 
十進数
゜l 2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 ， 
IO 
100 
lOOO 
33 
二進数
゜1 10 
11 
100 
101 
110 
111 
1000 
1OO1 
IO10 
1100100 
1111101OOO 
(binary number system)でほ，
x＝土2bk炉 (bkしま0または1)
伽・菫 •bふb必・b_ibぷ？-3‘ 書學
と書く。
たとえば， 101.01 &ま
1X2吐 ox21+1x2°十OX2→+1x2-2
=4+1 +o. 25=5. 25 
L7に二進小数と十進小数の
例題 次の十進数を二進数に変換せよc
a. 39 b. 59 
c学 512 d. 256. 75 
e. 129峰5625 f漏 7.875
例題 次の二進数を十進数に変換せよ。
。*1 疇゜5
0.01 0, 25 
濱゜OO1 0.125 
0.0001 0.oo25 
0.00001 OA031お
0.000001 0,015臨
0.0000001 o. 0078125 
0.00000001 。毒003906蕊
o. 000000001 I o. 001瞬 125
0.0000000001 0.00097缶6蕊
0.00000000001 o.oo糾8828125
0.ooooooooooo1 0ふ000以414⑯25
????）
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b賓 0.1101
e令 1110l.01 
，； 例題
a. 1011 
d. 101.11 
十進数の 1から 20ま
B 整数と実数
とよんでいる。
c. 11011 
f. 0霙0101
ょ。
小数点が最下位桁にあると仮定し
9i桁の二進整数で 0~か-l
??
?
??
? ?
? ?
••• 
,.,I•1.9~~~ 
?
ー ， 、 ? ー ， ． ， ． ， ー ．
?
ー
.i,'ii,
.’•99,13 
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、
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???
?ー? ? ? ?
•V .9, 
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、 ー
?
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? ?
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．?
．?
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??
，?
、 ??? ー ?
???
? ? ? ?
， ． ? ?
~, 
きわめて大きい数は，必要ピット数が多くなる
い。大きな数値や小数点以下の数値は，通常，浮動小数点とよぷ方式で表す。
これは小数を伴う数値を1.o以下の数値の何倍という形で表す方式である。た
ると，とえば，
10 
される。たとえ
ば， 8ピット
?
123. 4= O.1234 X 103 
の形で表す。ここで0.1234を仮数，
ク内部での基数は2である。
この方式では，あらゆる数値が仮数，基数および指数で
24ビット，指数に符号を
(224-1=8,388,608, 28-1=128であるから），有効数字6~7桁の数値を
10土78の範囲で表すことができる。科学技術計算では広範囲の数値を使うの
で，実数を浮動小数点方式で表すことが多い。この場合，有効桁数に制限があ
るので，実数を扱い，しかも， 6～7桁以上の有効桁数を必要とする演算にお
特別の考應が必要である。
c.実数入出カデータの内部表現
実数で十進数値デーク 0.1を入力したとする。これは二進数に変換され
てコソビュータ内部に記憶される。すなわち，表18
3を指数という。 コンピュー
とな
o. 000110011001畢攣●●壽•
すなわち，有限桁の二進数では十進数の0.1
o. 000110011001 =十進数 0響09郎535
o. 1手
ない。
.: I 
,, I 
， 
I' 
i 
となる。したがって，
7桁ま
。事1をコンビュータに入力
としてプリソクに出力させると，
それをそのまま
。*0998535
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と印刷される。これはコンピュータ内部での記憶がすべて二進数でなされて
いることによる，数値表現上の誤差とよばれる。
時にもしばし9
上の例で，入力した十進数0.1を，小数点以下1~5桁の範囲で出力させた
四捨五入されて，そのまま<o. 1'と印刷されるので，‘見かけ上'
は，入力された数値と同じ数値が出力されることになる。
整数の場合氏
る。符号を含めて 32ビット
ないが，取り扱える数値の上下限が狭くな
る盤数は， 2a2一1=2,147,483,648であ
るから，およそ土2Xl09の範囲である。
D.ブール代数
ビットに関する演算には，否定 (NOT)，乗算 (AND)，加算 (OR)の三つ
がある。これらは記号論理学（ブール代数）における基本関数として知られて
いる。その記法と演算の意味ほ表1.8のとおりである。これ
よってつくられ，その組み合わせとしてコンピューク
られる。
関数の梱類
記号
路表現
定義
表 1.8 プール代数の基本関数
否定 (NOT)
...,0=1 
-, l:;:,:0 OAl=O 
1A0=0 
1A1=1 
OVl=l 
lVO=l 
1V1=1 
とよばれる関数もよく知られている。これは〶と
しヽう
〇Ei,O=O
O④l=l 
↑?
、 ? ，
?ー ， ? ．
??
??? ?
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1 〶 0=1
ー
1=0 
！ 
i ; 
¥I'. 
t 
•. t 
と定義される。半加算は排他的論理和 (exclusive,OR) 
算は基本関数の組み合わせとして次の式で表すことができ
y=(xVy)V(l (xVy)) 
＝（ェA(7y))V((1 x)Ay) 
ェ
ともよばれる。半加
?
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、
?? E．二進法の四則
二進法の四則は否定，加算乗算の三つの基本関数の組み合わせとし
1ビットの二進数同士の加算は次のようになる。る。たと
o+o= 
O+l= 
l+O= 
??
1 + 1 = 10 
すなわち，入力を .x,y, 和を s，次の桁への桁上がりを Cとすれば表1*9
のようになる。表から明らかなように，桁上がり c~ま .x, リの乗算，和 S は
工，リの半加算に等しい。したがって， 1桁の二進加算を行う回路は基本関数
を使って図 1纂21のように構成できる。
?
2桁以上の二進数の加算に
ほ，前の桁からの桁上がり Cf
を考えに入れて，
工， yおよび¢から和 5 と
りCを求め
る。この演算規則を表 1.10
に，それを実現する回路を図 1亀22に示す。この回路は全加算回路とよばれ，
半加算回路2個と加算回路1個で構成されている。読者は，図 122の回路に
?
図 1.21 半加算回路の構成
??
? ?，??
, I 
I' 
i 
r : ！ 
[ !, 
！ 
図 1.22 全加算回路の構成
l 
女 I
1.4 数値の表現と浪算
表 1.10 桁上がりを含めた二進加算
37 
入
工
表 1.9 1桁の二進加算表
?
入
ヵ ? ヵ
????
??????????
よってほんとうに表 1.10 
びどに0あるいは1の値を代入して試してみられたい。
多数桁の加算を行うにほ図 1.22の全加算回路を順番につなげばよいc
減算ぬ補数というものを用いて，加算と全く同様に行われ
ることによって答えを得る。
と‘2の補数表現’がある二進数の負数の表現には ‘1
では，一般的な ‘2の補数表現＇を説明する。
2の補数とは，元の数を 2nから引いたも
進数で 011001とすれば，その2の補数は}
?
ぉ，リおよ
ゞやし、ロ
1000000 
- 011001 
一一
100111 
すなわち， 2の補数は元の数の否定(NOT)に1
コンビューク内で2の補数をつくるって，
し、
゜
例題
a掌 011110
d. 010011 
?
2の補数を求めなさい。
b. 101001 c. 100011 
e. 00001 f. 11110 
たと 元の数を二
ものである。したが
と加算回路があればよ
減算ほ被減数に減数の2の補数を加えることによっ
る。たとえば，
うことができ
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I ¥ 
1011011 1011011 
-0101110=} ＋1010010 ＿ 
~一
0101101 (1)0101101 。↑
無視する
きことは，
?
? ?
，?
ー~
,99,
'~—
-6 
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，????
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っ
は無視することである。
（4) 45十進数
と同じ桁数だけ採用
0101110 ⇒ 0101110 -1011011 
じ桁数であり，補数を使
した 1
0101101 ｀十進数
上の例のように最上位桁に桁上がりがないときには答えほ負数で，それは2
の補数表現されている。したがっ
で一45となる。
ナス 0101101,
例題 2の補数を使っ
a. ?
しなさい。
1011101 
-11OOO11 -
C. d. 1011101 
-1001111 
とりわけ筒単である。たとえば，
101101 
10011 
101101 
+101101 
100111011 
+10011 
.~ ~ ~ ~ 
1011111 
となる。すなわち，最終的な蹟を求めるために，部分的な積をつくり順次加え
ていく。
もきわめて筒単である。除算の途中で中問の被除数の中に除数が入って
いるかどうかだけをみていけばよい。たとえば，
10010 ←一商
101) 1011011 
101 
0101 
i 
?
l.5 入出力装脱と入出力媒体 39 
以上で，二進法に基づく四則演算の大要がつかめたと
数の四則演算やそれを達成する
ール代数に基づく
のが目的である。
1. 5 入出力装置と入出力媒体
人間とコンビュークとの間でプログラ
ためには， 媒体が必要である。
箇単に紹介する。
A 入出カタイプライタ
のが目的ではな
プ
ることを理解する
クなどの情報をやりとり
それらのおもなものを
入出カタイプライタはけん盤部（入力部），印字部（出力部）および紙テープ
読み取り争せん孔部（入出力部）からなる（図1.23)a1960年以降，小型で取り
扱いやすく安価であったのでミニ疇コソビュータの基本的な入出力装置とし
て，また中型以上のコンビュークとその操作者の対話用として広く使われてい
たが，最近は新機種に置き換わられつつある。印字讐読み取り＊せん孔速度は
10-30字／秒とあまり速くない。
図 1事23 入出カクイブライタ
~: t'1 
＼ 
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B.紙テープ装置
紙テープ上の情報の記録はせん孔の‘ある',‘なし＇によって行われる。紙テ
ープの 1列には6ないし8個のせん孔を行うことができる。 1列の各行のせん
1文字を表す。紙テープ上のせん孔の
コンピュータにその情報を送るのが紙テー
（図1.24右側）。逆に，コンピュータから
有無を検知し，
プ読み取り
;l 
I I 
I! i:; 
； 
ープ上にせん孔するのが紙テー
ープ上のせん孔の有無氏
図 1.24 紙テーブ読み取り装置（右側）および
紙テーブせん孔装匿（左側）
る（図 1.24
り付けられた光瀕と
よって検出
は 200-1,200字／秒，せん孔速度は 100-200字／秒である。
ーブ上のせん孔の有無は二進数の0と1に対応され，コンビューク
と二進数との対応のさせ方にはいろいろあるが，現在，
で広く採用されているものは ISOコードとよばれるものである。このコード
?
'！, 
は1文字を7ビット
7ビットtこより 27=128
れた文字列の例を図 L25
その対応ほ表1.11に示すとおりである。：j
とができる。紙テープ上にせん孔さ
ただし，各列の最上位桁｝ますぺてせん孔さ
>........'•• ・ ▼ • 0 1 ..書..．．....，，蝙•・・暮 ．．．．．青←一●誉●嘩→夕• «奮．．．疇...髯..囀囀響●嘩•.．．．．繍..．．＊ 9 馨．．． 曇・ilぐ．．....・・・働鬱． ， 曇●轟......ヽ..攣.....攀．．．．響●●聾｀
図 1.25 紙テーブにせん孔された Asenコード
I 
; ! 
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表 t11
1.5 入出力装饂と入出力媒体
ISOコード表
文字
??????? ?????????? ???? ??? ?????????????
???????????? ???????????? ?????? ????????
??????? ?????????? ???? ??? ???????????? ?
(7単位っ ド）
れており，意味はない。せん孔された紙テープがいかな
ほ，それをクイプライクで印字させるか， 1.11のコー
るヽか
，?
??
•9 
?
?
．．?
， ． ? … ?
:~ 
，?
． ， ?
??•9 
?
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ない限りわからない。
このコードは紙テー
の記録にも使われている。
入出力媒体の主流を占めていたが，： ィスク る。
ィスクな
コンピューク・システムの
カセットテー
JKL洲氾PER.ST収i沼2,喜＜ ！＝門衿日）いふ吋以＜
フロッピイ＊デ
l l I 
"＂"'FORTRANにTAT`fi;1t:NT 匹四呵9 0 0 0 0 0 B 0 0 0 0 0 0 9 °"0 0 199,g oo oao'’og oo ooヽ 0,06500000 0 00疇Ollaooo o o o on oo " 3ヽ99, ． 91"""＂”’"'""II99コぉ＂迅謳”ヨ"..m心禎笥真 99 渾＂疇•'”'“”..＂“am心tH,u 鵠 "1199賛utiuU饂'""'..籍 i9 け’"＂"”躇＂り11 ! ！ T 1 1 1 91t i r I l I l t 1 1 1 1 1 1 ↑l 1I 1 l ill 1111 l I l I l t 111ll l I 1 t 111111 l I I It 1 Il111111 l 
冷：書□：［口翌［［［凡笠臼！笠臼四叫五笠五臼臼臼臼臼［臼5 5 ,5 5 5 5 5 5 5 5 5, 5 5 5 5 !95 95 5 5 5 5 3 S 1 5 5 5 5 5 9 5 1 5 5 5 5 5 5 15 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 S 5 9 5 ！ 6 5 5 5 905 5 5 6 S 6 8 6 1 59ヽ6 6 5 6 tIS6 6ヽuslヽ65 5 9 S t S I6 8 1896鬱5EI s 65 6 ;、56 5 5 6 8ヽ6ヽ56 5 6 5 6 6 9 6 5 9 i ] 1[I71 i 1 7 7 r r 1)11r19 1) 1 1)'" 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 ? 1 1 1 1 1 1 9 1 1 ] 1 ] 1 1 1 1 1 1 i 1 9 1 1 1 9 ] 9 } 1 1 1 )1t』88’`’6鼻邑93,a t 8,9 8 9 8 8 8 9 9983 t 9 t ai8 8 19991<19119』9’’’’’85’’’6 8 I 8 9, 8 8 3 8 9 t 8 8 8 !8 8 0 i’!3 i 9 9 3l 9 9 139 g 9 9 9 9 ’’ 9 9 9 3 9 3 9,3 9 9 9 3 9 3 g, 9B 99 9 9 g 9 9 3 9 9 9 3 3 9 9 9 5 3 9 3 9 5 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 3 9 3 5 9 3 ’I I、’`’書I"'’"い 1"””””"””mu”””蛉●Iばa…い9這m””し99"”“guい註9いいがいila"”’’“”k9¢ e406-34以9
図 1奪26 せん孔された紙カード
〇紙カード装置
1カ
80 
カー
よ
8. 3 cm, 
x横80個
12個の 1列
ドで
ことができる（図 1.26)。
ープと述って，
るの
で，せん孔された内容を人間が直接目で
確かめることができる。さらに，デーク
の修正や追加がカード1枚ごとにできる
利点があ
紙カードにせん孔せずに， カード上に
囮 t21 紙カード読み取り装置
（低速卓上型）
1.5 入出力装置と入出力媒体 43 
鉛筆で印をつけるものをマーク・カードという。これはせん孔する代わりに所
定の箇所を鉛筆で黒くぬりつぶし，光学的にカードの明暗を反射光で読み取る
ものである。
紙カードを読み取る紙カード読み取り装置にしません孔カード用とマーク・カ
ード用があるが，どちらも読み取り速度は 100,-w21000枚／分である（図 1.27)。
インプット・ホッパー
コントロ
アウトプット・
ホッバー
図 1.28 紙カードせん孔装置
紙カードせん孔装置（図 1.28)のせん孔速度は 300枚／分程度である。こ
れは情報を一時的に紙カード上に記録保存しておくためのものであるが，最近
は補助記憶装置の発達により，記録保存のための紙カードヘのせん孔はあまり
なされなくなってきている。
D. ラインプリンタ
ライソプリンクはコンピュークからの出力情報を高速で紙上に印字する装置
駈
-と-’図 1.29 ラインブリンク装既
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で，
うので，
図を示す。
1行130字程度をいちどに印字する。 1分問に 300-2,000行の印刷を行
1分間に39,000-260, 000字を印刷することになる。図 1.29に外観
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図 1.30 グラフィック・ディスプレイ装屈
(CRT, cathode ray tube) 
I II 
： 
E. ディスプレイ装置
人問がコソビュークを利用
する場合，入カデークやその
処理結果を図表や図形でみた
いとき，あるいは，文字・図
表を映像で知りたいが紙上に
印字する必要のないときなど
にほ，ディスプレイ装低（映
像表示装概）が使われる（図
1.30)。図形は文字よりも人
問が理解しやすいので，ディ
スプレイ装置は今後ますます利用されるようになろう。また，印字させたい文
字も，いちどディスプレイ装置上に写して確認してから紙上に印刷させ，紙の
むだな使用を避けるようになりつつある。ディスプレイ装置には，図形を表示
するためのグラフィック型と英数字片仮名，漢字，および特殊記号のみを表示
するキャラククー型とがある。 CRT(Cathode Ray Tube)装置ともいわれ
る。
F. フロッピイ・ディスク
半径 10cm程度の円形の磁気媒体で，重さ 150g程度である。ジャケット
＇ 
:1 
. ' 
'' 
図 1.31 フロッビイ・ディスク躯動装趾（左側）および
フロッピイ・ディスク（右側）
l. 5 45 
に入ったソノツートに似た形状をしている（図1.31右側）。フロッビイ彙ディ
スクヘの入出力には専用の駆動装置が必要である（図1.31左側）。フロッピイ
・ディスク 1枚にはカード2)000-8, 000枚分
るので，比較的大祉のデータ
内容は肉眼でほ判読できない。ま
る。マイクロ.コンピューク・•ンステム
して多用されている。
G. TSS端末装置
TSS 
利用できる。そのほ
る。これは，外線ま
図 1.32 音轡カブラ付き TSS跳末
図 1.33 カセット・テーブ装骰付き TSS端末
? ?
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外線または内線番号を電話器でダイヤルする C コンビュークが応答したら，
話器を音響カプラを遥じて TSS端末と連結させる（図1.32)。以後は， TSS
端末を通じてコンビュータを利用することができる。TSS端末には各種のもの
が市阪されている。図 1．⑱ほ，カセット・テープ付きの TSS端末である。
これによると， TSS端末とコンビュータとの通信を高速に実行することがで
きるo TSS端末の価格は 30,.,.10万円程度と比較的安価であるので， 1人が
る。図 1.34はミニ囀フロッピイ・ディス
ー ?
図 134 ミニ・フロッピイ＊ディスクを補助記憶装匠として
備えたディスク攀トップ型バーソナル・コソビュー
タ（キャノvBX-1) 
図 135 和文用テキスト・ニディク入出力端末の外観例（ツャープ社製）
文の編集•清磁のための専用コソビュークほワード・ブロ七ッ
サとよばれる事
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ソナル奮コンピューク，図 1葦35は和文用テキスト奮エデ
ィタ入出力端末の外観例である。これらの入出力端末装置の技術開発しま日進月
歩の状態にあり，次々と新製品が市販されている。
H その他
上記以外に， つつある入出力機器としては，図形出力用多
ソ図形プロック，図形入力用グラフィックスクフルレット（ディジクイザ），
テレビカメラ（デ 4ジ七クタ）などがある。いずれも取り扱いはき
価格は 30万円以下である。今後も}この種の画像入出力機器
う。
1.6 マイコン・システムのソフトウェア
1981年以降のマイコン攀ツステムの普及には注目すべきものがある。この
マイコン本体およぴ周辺機器の改良と低価格化もさることながら，そ
させるソフトウェアの蓄積と低価格化に負うところも
大きい。ソフトウェアに関して，とくに注目すべき点は次のようである。
A 応用プログラム
マイコソ用の応用プログラムとして，科学技術計算用だけでなく，
図形入出力， ワード攀ブロセッサなどに関するものが力七ットテー
たはフロッビイ・ディスクにおさめられて，価格数千円～数万円
されている。これら応用プログラムは，研究用に十分に実用し得るものである。
B 蘭易言語
るよう
になる，マイコソ用箇易言語か各梱囲発されているはTことが~,イソスクソト
ソフト， PARAM,PIPS> PLANNER-8など）。 これは， 日常，
っている作表，表の集計，加減乗除，大小並び換え， 50音順配列などを， き
わめて簡単な命令で実行させるものである。
マイコン普及の一因となっている。
C. 
マイコ ソクプリク るBASIC
vi, FORTRAN, PL/I, COBOL, PASCALなどのコンパイラ
が，こ
るが，現在で
も価格
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数千円～数万円で市販されている。最近，普及のきざしをみせているのは，
LISP語， REDUCE語， MACSYMA語などの数式処理用言語である。 これ
らの言語は，数学構造，論理描造などの記述に便利で，数式処理のほかに，現
在，病気・故障診断プログラムの開発，人間の思考過程や学習過程のシミュレ
シーョン， 人間ー機械系のシミュレーション， 特殊俯報検索などに利用されて
いる。この言語ほ，将来，農学分野で盛んに利用されるようになるであろう。
D.音声認識装置
最近，特定の人の特定の単語を，数十語であれば確率 99％以上で正しく認
識できる音声認識装個が開発されている。この装饉は超小型マイクロホンと音
の波形分析用チップ（マイクロ・プロセッサ）から成り，小型マッチ箱大の大
きさである。この装置を，大型マッチ箱大のマイコンの入力装樅として取り付
ければ，人間の音声によるデータ入力が可能になる。これによって，野外また
ほ研究圃場において，人間の音声によるデーク収築とその処理が可能となり，
物理的・化学的計測は困難であるが， 人間の高度なパクーン認談能力によれ
ば，比較的筒単に計測し得るデークの収集・処理が行えるようになる。
（古在幾樹）
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